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摘 要 : 中 国花 要 属 单 叶 类 群 (24 种 ) 包含 落 苯 组 与 冠 莹 组 ， 亦 有 学 者 将 其 分 为 两 个 属 ( 白 
TERR AUK) 或 合并 成 为 一 个 属 《〈 白 花 棣 属 )。 由 于 其 花序 和 果实 的 高 度 相 似 性 ， 长 期 
以 来 分 类 地 位 具有 争议 ， 而 叶脉 序 特 征 在 花 杰 属 单 叶 类 和 群 中 的 分 类 作用 尚 不 明确 。 因 此 ， 访 
研究 以 国产 花 枯 属 落 昔 组 的 13 个 物种 和 冠 莹 组 的 7 个 物种 作为 研究 对 象 ， 以 清净 法 制作 标本 
对 叶脉 序 特征 进行 观测 研究 ， 辅 助 部 分 叶 形 态 特 征 进行 主 成 分 分 析 及 系统 聚 类 分 析 。 结 果 表 
Hj: G) 中 国 单 叶 花 榴 在 叶脉 构架 上 存在 一 些 共性 : 脉 型 都 为 羽 状 脉 、 网 眼 发 育 情 况 中 等 、 
间 三 级 脉 频 度 在 每 个 粗 二 级 脉 间 区 少 于 一 条 ; (2) 不 同 物种 的 粗 二 级 脉 构架 及 对 数 、 有 无 细 
二 级 脉 、 粗 二 级 脉 与 主 脉 夹 角 的 大 小 、 二 级 脉 间 三 级 脉 结 构 、 盲 脉 分 支 情况 、 锯 齿 类 型 、 叶 
片 大 小 等 性 状 存在 一 定 差异 ; G) 冠 莹 组 和 落 莹 组 组 间 的 脉 序 特征 存在 较 大 的 相似 性 ， 如 粗 
二 级 脉 构 架 、 叶 片 大 小 、 言 脉 分 支 情况 等 多 个 脉 序 特征 组 间 存 在 交叉 ， 基 于 脉 序 特征 的 系统 
聚 类 结果 不 文 持 冠 昔 组 和 落 划 组 的 划分 。 综 上 结果 可 知 ， 叶 脉 序 特征 虽然 无 法 作为 冠 苯 组 和 
落 葛 组 的 分 组 依据 ， 但 可 以 为 部 分 单 叶 花 醚 的 分 类 提供 依据 。 
关键 词 : 苹果 亚 科 ， 蓄 微 科 ， 叶 脉 序 特征 ， 形 态 分 类 ， 聚 类 分 析 
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Leaf venation characteristics of simple-leaved taxa of Sorbus 


in China 
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Abstract: The simple-leaved taxa of Sorbus in China (24 species) include Sorbus sect. Aria and 
Sorbus sect. Micromeles. Some taxonomists divided it into two genera (Aria and Micromeles) or 
merged into one genus (Aria). Because of the high similarity of inflorescence and fruit, the 
taxonomic status has been controversial. However, the taxonomic value of leaf venation 
characteristics of simple-leaved taxa of Sorbus was still unclear. Therefore, 13 species of sect. 
Micromeles and 77 species of sect. Aria in China were investigated in this study. Cleaning specimen 
preparation was adopted for the leaf venation characteristics were observation. The principal 
component analysis and cluster analysis were carried out, based on leaf venation characteristics 
mainly and partial leaf characters. The results were as follows: (1) The simple-leaved taxa of Sorbus 


have identical vein framework, the veins of all samples were pinnate, the present condition of 
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areolation was moderate developed, the frequency of intersecondary was less than one per intercostal 
in all species. (2) There were some differences among different species in major secondary vein 
framework and numbers, present minor secondary veins or not, major secondary angle to midvein, 
intercostal tertiary vein fabric, branches of freely ending veinlets, leaf teeth type, laminar size, etc. (3) 
There were great similarities and multiple venation characteristics crossed between the sect. Aria and 
sect. Micromeles. For example, major secondary vein framework, laminar size, branching of freely 
ending veinlets etc. The result of systematic clustering based on leaf venation characteristics did not 
support the division of the sect. Aria and the sect. Micromeles. The results showed that the leaf 
venation characteristics could not be used as the evidence to divide the sect. Aria and the sect. 
Micromeles into two groups. However, the leaf venation characteristics could be used as the 
evidence for classification of some simple-leaved taxa of Sorbus. 
Keywords: Maloideae, Rosaceae, leaf venation characteristics, morphology classification, cluster 
analysis 
TERJE (Sorbus L.) sRJ& T 3E SR MEE. (Maloideae), A JRA 258 FH! (Phipps et al., 
19900, PEA) 67 种 〈 俞 德 浚 等 ，1974)， 该 属 分 布 广泛 、 表 型 性 状 变异 大 ， 其 分 类 地 位 一 直 
FEP. WERTH Linnaeus 建立 ， 其 属 下 仪 包含 两 个 复 叶 物种 (Linnaeus, 1753); E 
要 属 因 小 型 梨 果 与 梨 属 果实 极为 相似 曾 被 Hooker (1878) 以 组 和 亚 属 的 形式 归 入 广义 梨 属 
(Pyrus)。 同 时 ， 有 很 多 学 者 认为 Sorbus 只 包含 复 叶 类 群 (Lindley, 1821; de Candolle, 1825; 
Roemer, 1847; Focke, 1888). MERE 1974) RWE, RHM H EBET ERE 
分 为 复 叶 组 (sect. Sorbus), =H (sect. Micromeles) Ij 2H (sect. Aria). Gabrielian 
(1978) USME £6 7 fic KEE AT EE) Aria 和 Micromeles 分 为 两 个 单独 的 组 ; 
亦 有 学 者 提出 Micromeles 部 分 物种 的 花柱 和 心 皮 不 同 于 其 他 单 叶 花 杰 ， 应 为 一 个 独立 的 属 
(Kovanda & Challice, 1981). Rehder (1915) 曾 将 Aria 和 Micromeles 合并 为 Aria; Phipps et 
al. (1990) 在 整理 苹果 亚 科 物种 名 录 时 将 Micromeles 处 理 为 Sorbus 的 一 个 亚 属 ， 之 后 Phipps 
etal. (1994) 基于 花 和 果实 的 高 度 相似 性 再 次 将 两 者 合并 为 Aria。 
苹果 亚 科 分 子 系统 发 生 关系 重建 的 工作 随 着 分 子 生物 学 和 DNA. 测序 技术 的 发 展 逐 渐 展 
开 ， 其 中 首次 涉及 到 Micromeles (当时 被 归 入 Aria 的 一 个 种 ) 的 是 Campbell et al. (1995) 基 
T ITS 序列 重建 茧 微 科 分 子 系统 发 生 关 系 的 研究 ， 结 果 认 为 : 相 比 于 Sorbus, Aria 
(Micromeles) 与 Malus 和 Pyrus 的 关系 更 近 。 随 后 陆续 有 学 者 对 花 杰 属 的 分 子 系统 发 育 关 系 
进行 探究 ， 王 国 勋 和 张 明 理 (2011)〉 利用 ITS FRE SHEP 34 个 种 进行 了 分 子 系统 学 研 
究 ， 结 果 显 示 Aria. Micromeles 和 Sorbus 各 自 不 能 形成 单 系 。Li et al. (2012) 基于 ITS 片段 
重建 了 华 果 亚 科 的 分 子 系统 发 生 关 系 ， 结 果 显 示 广 义 花 橄 属 不 是 单 系 ， 可 拆 分 为 Sorbus, 
Aria (包含 Micromeles 的 4 个 物种 )、Chamaemespilus、Cormus 和 Torminalis 五 个 属 。 此 后 ， 
有 多 位 学 者 在 研究 苹果 亚 科 或 著 微 科 的 系统 发 育 时 也 得 出 了 广义 花 要 属 不 为 单 系 的 结论 CLO 
& Donoghue, 2012; Shu et al., 2017; Xiang et al., 2017; Sun et al., 2018 )， 且 多 人 已 经 证 明 狭 义 花 
PUR AA OBAMA, 2007; Li et al., 2017). 
植物 叶 表 型 特征 在 植物 的 分 类 中 具有 重要 的 参考 价值 ， 在 以 往 的 研究 中 ， 已 有 学 者 利用 
叶 表 型 特征 解决 了 部 分 有 关 花 杯 属 的 分 类 问题 。 郑 冬 梅 和 张 明 理 〈2017) 基于 形态 性 状 〈 包 
含 16 个 叶 表 型 性 状 ) 探讨 了 花 枉 属 及 其 属 下 物种 的 分 类 关系 ， 结 果 认 为 广义 花 杰 属 不 是 单 系 
类 群 而 是 多 系 类 群 ， 且 其 中 复 叶 类 和 群 形 成 了 很 好 的 单 系 ， 单 叶 类 群 则 与 外 类 群 交 叉 聚 在 一 
起 ， 不 能 形成 单 系 。 能 中 人 2019) 观测 了 中 国花 橄 属 复 叶 组 植物 的 叶 形 态 特征 和 叶脉 序 特 
征 ， 发 现 叶脉 序 特征 和 被 毛 情 况 等 性 状 具 有 一 定 的 分 类 价值 。 杨 容 等 2017) 研究 8 BTA HE 
属 CGlyptopetalum Thw.) 植物 的 叶脉 序 特征 的 分 类 学 意义 时 提出 : 脉 序 特征 在 解决 沟 办 属 内 
不 同 物种 的 分 类 问题 上 有 一 定 的 分 类 学 价值 。 


综 上 ， 由 于 花 醚 属 存 在 单 叶 和 复 叶 两 种 叶 型 ， 果 实 类 型 与 苹 微 科 其 他 物种 存在 较 大 的 相 
似 性 ， 属 间或 种 间 的 花色 和 果实 颜色 等 多 个 性 状 存在 交叉 现象 ， 长 期 以 来 花 杰 属 的 分 类 地 位 
及 属 内 和 种 间 的 分 类 问题 存在 较 大 的 争议 。 分 子 系统 学 以 及 形态 学 证 据 已 经 证 明 广 义 的 花 醚 
属 是 一 个 多 系 类 群 ， 且 狭义 花 杰 属 〈 复 叶 组 ) 已 经 被 证 明 是 单 系 类 群 〈 郑 冬 梅 和 张 明 理 ， 
2007; Li et al, 2017)。 而 单 叶 类 群 (sect. Micromeles and sect. Aria) 是 否 为 单 系 及 其 种 间 的 
分 类 问题 依然 没有 解决 。 以 往 的 形态 学 研究 多 以 宏观 的 形态 特征 作为 分 类 依据 ， 而 基于 叶脉 
FRAP TIES EK EB ETT DR FES AE. ON T A A BE PH REY) 2 SHE Ot n] ERI] PR 
据 ， 本 文采 用 清净 法 对 20 SF ER PL SSE SB e AS ee IESE AT LCA FE 
HEARRE 24 种 )， 选 取 其 中 贡献 率 较 高 的 11 NEET AERA, APT I TEA 


间 关 系 。 
1 材料 与 方法 
1.1 实验 材料 


SEAS b ELGUSENUR A. 13 种 植物 、 冠 苯 组 7 种 植物 ， 实 验 材料 来 自 野外 采集 并 用 硅 
胶 干 燥 保 存 的 叶片 ( 表 D. 
表 1 供 试 的 花 概 属 20 个 物种 的 标本 信息 


C» Table 1 Vouchers information of 20 species of Sorbus in tested 


馆藏 信息 


组 种 名 采集 地 采集 人 标本 信息 


| Section Species Location Collector Vouchers rus 
- : jim SRBKAEMKE S. xanthoneura ET 2 fund E BD037 NF 
: = KREM S.megalocarpa Xuy 4 R id HGX 12618 CDBI 
JE SS TEAK S. coronata Es TA BD063 CDBI 
BOSE S. thibetica Sd Los o SBB1187 CDBI 
BU TEM S. arguta m na Eu HGX14833 CDBI 
| JKWAERK S. pallescens ind drm ie TQ214 CDBI 
= WFAEBK S. cuspidata D se s DB657 CDBI 
Ja BE 4 es EET 
Vn JKfür te S. alnifolia occisa us Bs 670 NF 
"ETHER S. aronioides EL ei id BD178 CDBI 
SEHE RC S. caloneura "" Ea a s is RY107 NF 
Fx BIER S. dunnii K A t 674 NF 
附 生 花 杰 S. epidendron Fo - n md B237 CDBI 
一 二 25 
45 CER S. ferruginea noe M od JD042 NF 
石灰 花 要 S. folgneri kor td 696 NF 
a] XEM S. globosa mou T. teg JD078 NF 
EJF TENK S. keissleri jn dus Room e WH76 NF 
TELAT LEAK S. meliosmifolia i do e nd WH81 NF 
Hy ETEM S. ochracea 云南 ， 南 润 李 蒙 B327 NF 
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Nanjian, Yunnan Li Meng 
" 云南 ， 文 山 BR 
BEATEN S. granulosa Wenshan, Yunnan Li Meng pen AE 
5 四 川 ， 哦 眉山 BR 
TLBETERK S. hemsleyi Emeishan, Sichuan Li Meng Bo RE 


1.2 751 


A AUS TE LE J TELE RP TE DA bd i, RNA ps AE A: 首先 将 所 有 
的 标本 作 标记 ， 冷 水 下 锅 煮 沸 15-20 min， 然 后 在 70 °C 恒温 水 浴 加 热 条 件 下 用 15968 NaOH 
溶液 浸泡 20-30 min， 待 叶片 充分 解 离 后 ， 用 自来水 浸 洗 叶片 除去 多 余 的 碱 液 和 色素 并 用 毛 
笔 轻 轻 除 去 叶片 内 残留 的 叶肉 组 织 ， 接 着 用 259% Nacio 溶液 常温 浸泡 6-8 h， 漂 洗 后 用 
0.1% 的 藏 红酒 精 溶液 染色 30 min， 染 色 完 成 后 用 纯 水 洗 去 多 余 的 染料 ， 用 吸水 纸 吸 干 叶片 上 


的 水 分 并 在 吸水 纸 上 做 标记 。 制 作 完成 的 叶脉 标本 用 体 视 显微镜 进行 观察 并 扫描 、 拍 照 〈 杨 


AE, 2017). 


每 个 物种 各 选取 三 片 成 熟 且 叶 型 完整 的 叶片 作为 标本 ， 统 计 粗 二 级 脉 对 数 、 粗 二 级 脉 构 
架 、 被 毛 情 况 、 锯 齿 类 型 等 不 需要 标尺 的 性 状 。 采 用 Images 软件 测量 各 个 标本 的 叶 长 、 叶 


宽 、 粗 二 级 脉 间距 、 粗 二 级 脉 与 主 脉 夹 角 的 大 小 等 数量 性 状 ， 


取 其 平均 值 ， 并 参考 了 《中 国 


植物 志 》 中 的 形态 描述 ， 以 提高 数据 的 准确 性 。 测 量 数 据 用 Excel 2016 进行 基础 处 理 ， 对 相 


应 的 数据 作 赋 值 处 理 ， 所 有 叶脉 术语 (图 1) 及 赋值 方式 参考 


(HESSE: 粗 二 级 脉 与 主 


BRIE ADF 45*" 为 窗 锐 角 ， 赋 值 为 1， 大 于 45" 为 中 锐角 ， 赋 值 为 2。225 和 叶片 面积 二 2 025 
mm? 为 小 型 叶 ， 赋 值 为 1 2 025<I TRA <4 500 mm? 为 偏 小 型 叶 ， 赋 值 为 2，4 500<IH 
片面 积 18 225 mm? 为 中 型 时， 赋值 为 3 〈 叶 片面 积 约 等 于 叶 长 与 叶 宽 乘积 的 3/4)。 叶 脉 密度 


为 单位 面积 内 各 级 叶脉 的 总 长 度 与 面积 之 比 (mmmm2)。 叶 片 长 宽 比 为 平均 叶 长 与 平均 叶 宽 
的 比值 (Ellis et al., 2012)。 


a. Primary vein; b. Major secondary vein; c. Intercostal tertiary vein; d. Areolation; e. Freely ending veinlets. 


图 1 叶脉 序 术语 说 明 


Fig. 1 Terminology description of leaf venation 


赋值 完成 后 ， 采 用 SPSS Statistics 25 对 数据 作 标 准 化 处 理 


后 进行 主 成 分 分 析 ， 前 六 个 主 


成 分 的 累计 贡献 率 达 83.7990 (X 2， 表 3)， 应 选取 前 六 个 主 成 分 中 载荷 量 较 高 〈 绝 对 值 大 于 
0.6) 的 11 个 性 状 进 行 聚 类 分 析 。 但 从 测量 数据 可 以 看 出 : 叶 长 和 叶 宽 的 相关 性 较 高 ， 叶 片 
被 毛 情况 因 生 长 时 期 不 同 存 在 较 大 的 差异 ， 粗 二 级 脉 对 数 和 锯齿 的 数据 差异 比较 明显 ， 最 终 


选取 11 个 性 状 作为 聚 类 分 析 的 依据 CR D. 
表 2 主 成 分 分 析 结 


Table 2 Results of principal components analysis 


成 分 总 计 方差 百分比 


Component Total Percentage of variance (%) 


累积 
Total (96) 


1 4.484 28.027 28.027 
2 3.05 19.062 47.089 
3 1.896 11.848 58.936 
4 1.571 9.819 68.755 
5 1.302 8.135 76.89 
6 1.104 6.902 83.792 
3€ 3 前 6 个 主 成 分 的 载荷 量 表 
Table 3 The list of the loadings for the first six principal components 
叶脉 特征 主 成 分 1 主 成 分 2 主 成 分 3 主 成 分 4 主 成 分 5 主 成 分 6 
Leaf venation Principal Principal Principal Principal Principal Principal 
characteristics component] component2 component3  component4  component5 component 6 
粗 二 级 脉 对 数 
Number of major -0.456 0.57 0.582 -0.208 0.085 0.041 
secondary vein 
夹 角 分 类 
Classification of the 0.75 -0.214 0.399 0.25 0.201 -0.165 
angle 
粗 二 级 脉 间距 
Major secondary 0.789 -0.151 -0.458 0.099 0.074 -0.064 
spacing 
粗 二 级 脉 构架 
Major secondary 0.444 -0.395 0.271 0.299 -0.544 -0.026 
framework 
粗 二 级 脉 与 主 脉 夹 
. fi 0.767 -0.068 0.405 0.203 0.345 0.102 
Major secondary 
angle to midvein 
三 级 脉 
Intercostal tertiary -0.584 -0.129 -0.398 0.526 0.223 0.078 
vein 
言 脉 分 支 情况 
Branches of freely -0.037 0.717 0.143 0.198 -0.115 -0.448 
ending veinlets 
BH 0.72 0.528 0.183 0.189 0.191 0.017 
Length of leaf ' i bé 7 ` ! 
TES 
Wide of leaf 0.444 0.754 -0.196 0.303 -0.142 0.139 
叶片 长 宽 
rs i 0.249 -0.384 -0.02 -0.707 0.474 -0.141 
Mii -0.532 0.466 -0.172 -0.055 0.153 0.534 
Serrate 
叶脉 密度 -0.15 -0.649 -0.044 0.309 0.077 0.121 
Vein density 
叶片 被 毛 情 v -0.026 -0.101 0.673 -0.191 -0.315 0.319 
Hair case of the leaf 
ara Ab 0.732 0.518 -0.049 0.011 0.009 0.16 
Laminar size 
Z 2k Ri 
ne 级 及 0.293 -0.089 -0.459 -0.496 -0.6 -0.024 
Minor secondary 
4 rp [S A YI SE OPE EAE 


Table 4 Differences in leaf venation characteristics of simple-leaved taxa of Sorbus in China 
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侧 肪 对 数 xaa miae WESE e "cs 
组 种 名 Number The angle Major > 水 情况 " 
i : In K. sère " 
Section Species of major — of secondary Major Branches of m i " pis t 锯齿 2 叶片 大 小 细 二 级 脉 
secondary classificat spacing secondary freely ending i 9 9 ammar. Serate  -densit Laminar Minor 
vein ion angle to veinlets eaf (cm) L:W ud size se 
(cm) idvein (°) (mm-m condary 
midvein (° 2 
ae VEN 4 中 锐角 = mo 
Micromeles S. globosa Medium 0.955 47 ü One a 10.509 1.889 单 锯齿 716 偏 小 型 叶 无 
acute nbranche Serrate i Notophyll Absent 
OS TCSREAENK 中 锐角 s 
Micromeles S. granulosa n Medium 1.056 50 soe 10.561 2.169 单 锯齿 8.36 偏 小 型 叶 无 
acute ranches Serrate ` Notophyll 
落 苯 组 ELIAN 中 锐 phy Absent 
Micromeles Š. aronioides 10 Medium 0.786 55 " T " 7.856 2032 "E gss — 偏 小 型 叶 有 
acute nbranche Serrate ` Notophyll Present 
a 附 生花 要 中 锐 
Micromeles S. epidendron 19 Medium 1.402 52 一 次 分 梳 14.022 2.74 EAR 中 型 有 
acute One branch f HB Serrate io Mesophyl Pres 
75 25 2H HETEN 中 锐 1 resent 
: BH à 一 次 了 1 
Micromeles S. ochracea $ oan 1.504 47 Eod ia 12.033 2016 THIN 396 Mies hyl ul 
| Serrate » Present 
ree 大 果 花 攀 中 锐 两 次 或 两 次 
Aria S. megalocarpa 21 Medium 0.626 52 de 单 锯齿 中 型 
B acute Two or more 13:196 2.033 Serrate 2.62 Mesophyl 无 
branch 1 Absent 
aA 当时 花 要 中 锐 x a git 
Ari S. cuspidata 15 Medium 1.079 45 E EWA 中 型 
p Reps Teo ormoré 16.185 1.637 Double 3.39 Mesophyl 有 
branch Serrate 1 Present 
E HIR "bt en Bde 
Di 13 Narrow 0.698 4 E HEA "m 
S. coronata 3 Tae or 9.073 1.416 Double 6.60 偏 小 型 叶 无 
acute more 
: branch serrate Notophyll Absent 
Ahi EA b us 
foli 15 N: 一 次 分 枝 EX DE 
S. ali arrow 0.493 35 A) 
alnifolia ee One branch 7.395 1.508 Double 583 NE 有 
Yea VAMC TE HK 7E Bh, serrate Notophyll Present 
E n FE 
Micromeles S. meliosmifoli 23 Narrow 0.362 41 一 次 分 枝 EHA mi: 
A meliosmifolia hen One branch 8.337 1.847 Double 5.98 thin 无 
TERT TUE ^E serrate Notophyll Absent 
Micrameles S. dulenen 12 Narrow 0.685 37 一 次 分 枝 8.222 SU 小 型 E 
N acute One branch i 2.316 Double 6.44 Microphy Ab 
rb S4, 黄 脉 花椒 - ^B er bon n sent 
Ariam s. Narrow 0.819 43 Š HEWA Ju 
dg xanthoneura Mus Unbranched 9.011 2.321 Double 4.06 偏 小 型 1 有 
FRM TERK Ah serrate Notophyll Present 
S. pallescens uc Narrow 0.739 38 不 分 村 9.611 24 d 偏 小 型 叶 有 
acute Unbranched 426 Double 3.15 
AU TERK ^E serrate Notophyll Present 
2 ^ — E 
S. arguta HE Hanoy 0:43 39 个 分 村 12.625 d 偏 小 型 叶 有 
acute Unbranched 2.837 Double 4.86 
aan BETET Im serrate Need Present 
‘a Mos 不 EHA 中 型 
Aria S. thibet H Narrow 1.067 38 不 分 校 à 
ica acute Unbranched ad 1.801 Double 5.94 Mesophyl 有 
VESEAH Æ KIEK EL serrate 1 Present 
5 IK " 
Micromeles S. caloneura 13 Narrow 0.662 36 oa 9.935 1.945 单 锯齿 4.52 偏 小 型 叶 有 
acute ranc| Serrate ` Notophyll Present 
mea ERTEM ag 
: » 一 次 
Micromeles S. keissleri M Narrow 0.828 36 o ls 9.108 1.838 单 锯齿 6.58 偏 小 型 叶 有 
acute ne branc Serrate í Notophyll Present 
i BRUCE MK ^F Bt 
Micromeles S. dunnii 13 Narrow 0.550 34 一 次 分 枝 7453 Tom 单 锯齿 小 型 有 
acute One branch ` : Serrate 5.05 Microphy P. 
ew E& toy TERK ^E u n resent 
i : : 8 到 
Micromeles S. ferruginea Narrow 1.278 44 M dis d 10.223 2.235 TRU 853 偏 小 型 叶 有 
acute ranches Serrate ` Notophyll Present 
WS 江南 花 要 "Et 
| 江南 化 一 次 5 " 
Micromeles S. hemsleyi ui Narrow qoa 4 51s i 9.727 2554 HU gs4 Min 有 
Serrate Notophyll Present 


chinaXiv:202112.00010v1 


ChinaXiv& fERBTIJ 


2 结果 与 分 析 


2.1 单 叶 花 检 的 叶脉 序 特征 

单 叶 花 榴 叶脉 序 特征 存在 一 些 共性 ( 表 4): 一 级 脉 为 羽 状 脉 ;粗细 程度 中 等 或 粗 ， 粗 
二 级 脉 与 主 脉 的 夹 角 都 呈现 “ 窑 锐 角 ” 或 “中 锐角 ” 间 二 级 脉 频 度 在 每 个 粗 二 级 脉 间 区 少 
于 一 条 ; 三 级 脉 贯穿 方式 为 “对 生 贯 穿 型 ”或 “混合 贯穿 型 ”*， 叶 缘 都 有 锯齿 ;网眼 的 发 育 
情况 均 为 中 等 ， 叶 片 均 存在 一 定 被 毛 情况 。 

不 同 种 类 的 叶 结 构 特征 也 存在 较 大 的 差异 : CO ARER DEREK. GEE WE 
TEM. EER KR TEAK. EL TERA FE = 2 Bi SE RSE AK 45°, BFP, "Uu 
其 余 种 的 夹 角 小 于 45, BI: (2) BRER ERER EER BRA TERK. 38 
EEM KERRY ASM, SoA A; G) BARER DEREK. KER TERK. 
7 STEAK. TRI TERK. ARTES EES — hk, ae EES ik; (4) BERR 
TEM. EEI WEER EER BEEREK ZG 10 对 ， 其 他 种 类 粗 
二 级 脉 对 数 均 多 于 10 对 。 除 此 之 外 ， 不 同 种 在 一 级 脉 粗细 程度 、 粗 二 级 脉 间距 、 叶 片 大 小 及 
长 宽 比 、 言 脉 分 枝 情况 等 性 状 上 也 存在 一 定 的 差异 ， 可 以 作为 辅助 单 叶 花 枯 分 类 的 证 据 《〈 图 
版 IT、 图 版 II)。 


A. RUIKAENG B. KREM: C. WAFER D. RIEM: E. BAW: F. KIFER: G. Fides H. 水 榆 
AEN 工 毛 背 花椒 ;本 RIER: K. RIKER: L. IWER: M. BEER: N. ARIER: O. AREH, P. 
EFH: Q. WKkIHHER; R. WEE: S. PEREN T. IER 


A. S. xanthoneura; B. S. megalocarpa; C. S. coronata; D. S. thibetica; E. S. arguta; F. S. pallescens, G. S. cuspidata; 


H. S. alnifolia; Y. S. aronioides; J. S. caloneura; K. S. dunnii; L. S. epidendron; M. S. ferruginea; N. S. folgneri; O. S. 
globosa; P. S. keissleri; Q. S. meliosmifolia; R. S. ochracea; S. S. granulosa; T. S. hemsleyi. 
Fd T AERE SLIM SH — 2 Hk PA — DOVER 


Plate I Framework of primary vein and major secondary of simple-leaved taxa of Sorbus 


Plate II Characteristics of tertiaries, areolation and veinlets of simple-leaved taxa of Sorbus 
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2.2 FAI EK RA RARER 

系统 聚 类 图 中 (M2), APRA 25, 20. 15 时 供 试 的 20 MEM RRA A, 
I)， 结 合 叶 脉 数据 得 出 : 类 别 I 夹 角 大 于 45°, APRA: Rae fi) 45°, AEB 

组 间距 离 为 10 时 ， 聚 成 4 个 小 类 (A、B、C、D)， 结 合 叶脉 数据 得 出 四 个 小 类 的 主要 
特点 。 类 别 I 中 : A 类 的 盲 脉 大 多 不 分 校 ， 叶 片 大 小 为 偏 小 型 叶 ，B 类 的 盲 脉 大 多 为 两 次 或 两 
次 以 上 分 校 ， 叶 片 大 小 都 为 中 型 叶 。 类 别 H 中 : C 类 的 粗 二 级 脉 间 距 和 叶 长 整体 小 于 DD 类 中 
的 类 别 5， 且 C 类 的 叶脉 密度 整体 大 于 类 别 5; C 类 物种 都 为 重 饮 齿 ， 细 二 级 脉 有 或 无 ， 而 类 
35 为 重 锯齿 ， 类 别 6、7 为 单 锯齿 ， 均 有 细 二 级 脉 。 

组 间距 离 为 5 时 ， 聚 成 7 个 小 类 (1、2、3、4、5、6、7)， 结 合 叶脉 数据 得 出 : 类 别 1 
盲 脉 大 多 不 分 校 ， 叶 片 大 小 为 偏 小 型 叶 ， 类 别 2 和 类 别 3 的 盲 脉 都 为 两 次 或 两 次 以 上 分 枝 ， 
叶片 大 小 都 为 中 型 叶 。B 类 物种 聚 成 了 2、3 两 个 小 类 : 类 别 2 的 粗 二 级 脉 对 数 小 于 或 等 于 
10 对 ， 盲 脉 大 多 分 校 一 次 ， 类 别 3 的 粗 二 级 脉 大 于 10 对 ， 盲 脉 大 多 分 校 两 次 或 两 次 以 上 。 
类 别 4 的 粗 二 级 脉 间 距 和 叶 长 整体 小 于 类 别 5S， 且 类 别 4 的 叶脉 密度 整体 大 于 类 别 5， 类 别 4 
都 为 重 锯 具 ， 细 二 级 脉 有 或 者 无 ， 而 类 别 5 AERA, KI 6. 7 KWARA, PIGH Dik. 
D 类 物种 聚 成 了 5、6、7 三 类 : 首先 类 别 5 KEHA, BIKAR, 258346. 7AM, E 
脉 为 一 次 分 梳 或 不 分 梳 ， 甚 次 类 别 6 的 叶片 长 宽 比 和 叶脉 密度 都 小 于 类 别 7， 类 别 6 有 小 型 
叶 和 仿 小 型 叶 两 种 ， 而 类 别 7 都 为 偏 小 型 叶 。 


O BEM S. globosa 

O FÄER S. granulosa 

O AEM S. aronioides 

O Pit ERER S. epidendron 

O #3 TEM S. ochracea 

会 KEM S. megalocarpa 

WK AEM S. cuspidata 

* SEEK S. coronata 

O KRIER S. alnifolia 

O het TERK S. meliosmifolia 17 

O ERIEN S. folgneri 

会 黄 脉 花 概 S. xanthoneura 

会 KATE S. pallescens 

We HIER S. arguta 

We HORIER S. thibetica 

O SERKTEM S. caloneura 

O EFREN S. keissleri 

O TEBKAERK S. dunnii 

O ERE S. ferruginea 

O 4E S. hemsleyi 
星 号 标注 为 冠 苯 组 物种 ， 圆 圈 标 注 为 落 苯 组 物种 。 
The star was indicated as the Species of the sect. Aria, and the circular as the Species of the sect. Micromeles. 


图 2 基于 叶脉 序 特征 的 谱系 图 


Fig. 2 Pedigree chart based on leaf venation characteristics 


2.3 基于 叶脉 序 特征 的 单 叶 花 要 分 种 检索 表 
本 文 基于 所 观测 的 20 个 中 国花 橄 属 单 叶 类 群 的 叶脉 序 特征 数据 ， 编 制 了 如 下 的 分 种 检索 
表 : 
1. 侧 脉 与 主 脉 的 夹 角 大 于 或 等 于 45*， 为 中 锐角 。 
2. 侧 脉 大 于 或 等 于 15 对 ， 盲 脉 分 枝 两 次 或 两 次 以 上 。 
3. 叶 缘 具 重 锯齿 ， "B 2t 级 脉 aie Sia.w'e: vio Bina Sate EE VENE RONSAMISNES I ER E ERES FH EAR S. cuspidata 


3. 叶 缘 具 单 锯 齿 ， 无 台 m M M MMMHHHMMHRIRRHmRRRMRRRMRRMRMRÁSÁR KRH S. megalocarpa 
2. 侧 脉 小 于 15% BEDARA MK 0 
4. 言 脉 不 分 枝 ， 叶 片 大 小 为 偏 小 型 叶 。 


5 平均 叶 长 小 于 10cm, 82 gll M M MMMMMMMMMMMRRHRRRRHRSHem n "EHE S. aronioides 
5. 平 均 叶 长 大 于 10 cm， 无 细 二 级 脉 。 
RIreny SERUSIE SD A TROC P MC RIETER S. globosa 
6. 侧 脉 半 达 缘 ， 叶 片 长 宽 比 小 于 2 srrererrereeerreeereeeeeersreeseeereeneee JERTEH S. granulosa 
4. 盲 脉 分 枝 一 次 ， 叶 片 大 小 为 中 型 叶 。 
7. 侧 脉 达 缘 ， 叶 脉 密度 大 于 或 等 于 4 [^E TER S. epidendron 
7. 侧 脉 半 达 缘 ， 时 脉 密度 小 于 A nM HH HHmHMHMMHHMMMHRRRHRMRSÜá EIEH S. ochracea 


1. 侧 脉 与 主 脉 的 夹 角 小 于 45°, DEAA o 
8. 侧 脉 间距 大 于 或 等 于 1 em. 


9. 叶 片 长 宽 比 大 于 或 等 于 2， 单 锯齿， 偏 小 型 叶 pp ER CAEN S. ferruginea 
OTH FAR BELG ZINE 2, mW. mp pe RSEN S. thibetica 
8. 侧 脉 间距 小 于 1 cm. 
10. 盲 脉 分 枝 两 次 或 两 次 以 上 pe AE SETERK S. coronata 
10. 盲 脉 不 分 枝 或 分 枝 一 次 。 
11. 叶 片 大 小 为 小 型 叶 。 
12. 单 锯齿 ， A 级 脉 下 WERKIE S. dunnii 
12. 重 锯齿 ， T? 级 脉 aie’ S sles 0's’ aioieinssisinra Ain s.acsinisiavers'aie vinss ERS UMEN M E MM MSN EN EE Fy AKTEN S. folgneri 
11. 叶 片 大 小 为 偏 小 型 叶 。 
13. 盲 脉 不 分 校 。 
14. 侧 脉 对 数 大 于 或 等 于 15 对 ， 叶 长 大 于 或 等 于 10 em eem BETTER S. arguta 
14. 侧 脉 对 数 小 于 15 对 ， 叶 长 小 于 10 em. 
15. 叶 背 中 脉 和 侧 脉 有 黄 标 色 柔 万 pe EEK AE ARK S. xanthoneura 
15. 叶 背 中 脉 和 侧 脉 不 被 毛 pe IKI TERK S. pallescens 
13. 盲 脉 分 枝 一 次 。 
16. 叶 片 长 宽 比 大 于 或 等 于 2， 叶脉 密度 大 于 或 等 于 8 ……………… 江 南 花 构 S. hemsleyi 
16. 叶 片 长 宽 比 小 于 2， 叶脉 密度 小 于 8。 
17.550 73 ER WT o 
18. 侧 脉 对 数 大 于 或 等 于 15 对 pp Æ KIEM S. caloneura 
18. 侧 脉 对 数 小 于 15 对 =E FETE HK S. keissleri 
17. 锯 齿 为 重 锯 具 。 
19. 有 细 二 级 脉 pp IKIRE E s. alnifolia 
19. 无 细 二 级 脉 eee HAW TERK S. meliosmifolia 


3 讨论 与 结论 


Phipps et al. (1994) 针对 苹果 亚 科 花 和 果实 的 形态 特征 对 苹果 亚 科 的 系统 关系 进行 研 
究 ， 并 提出 Aria 和 Micromeles 的 花 、 果 实 形态 特征 没有 明显 的 区 别 ， 因 此 将 Micromeles 合 
并 到 了 AriarP. ELSZ (PHEW), KEIR EHE DISTEAT Aria 和 Micromeles 两 个 
组 ， 从 观测 结果 分 析 : Aria 的 粗 二 级 脉 为 达 缘 脉 ，Micromeles 的 粗 二 级 脉 构架 有 “ 达 缘 ”和 
半 达 缘 ” 两 种 情况 ，Aira 的 粗 二 级 脉 对 数 均 大 于 10 Xf, Micromeles 的 粗 二 级 脉 对 数 8 一 23 
XI; Aria 粗 二 级 脉 与 主 脉 夹 角 变 化 趋势 为 递增 ，Micromeles 的 夹 角 变 化 情况 有 “平稳 ”、 
“递增 ”、“ 递 减 ” 三 种 情况 。 除 此 之 外 ， 单 叶 花 醚 的 脉 序 特 征 存 在 一 定 共性 :Aria 和 


~ 
ES 
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Micromeles 的 一 级 脉 粗细 程度 、 粗 三 级 脉 间 距 、 间 三 级 脉 频 度 、 网 眼 发 育 情 况 等 特征 表现 完 
全 一 致 ， 两 个 类 群 的 粗 二 级 脉 与 主 脉 夹 角 皆 为 “ 窄 锐角 ”和 “中 锐角 ”两 种 ;三 级 脉 贯穿 方 
式 均 存 在 “对 生 贯 穿 型 ”、“ 互 生 贯 穿 型 ”、“ 混 合 贯 穿 型 ”三 种 ， 盲 脉 分 村 情况 都 存在 
“不 分 枝 ”、“ 一 次 分 枝 ”、“ 两 次 或 两 次 以 上 分 枝 ” 三 种 类 型 。 尽 管 叶脉 特征 存在 一 定 的 
区 别 ， 但 不 能 作为 区 分 Aria 和 Micromeles 的 依据 。 因 此 ， 从 脉 序 特征 上 支持 Phipps 等 人 将 
Micromeles 并 入 4ria 的 做 法 。 
脉 序 特征 在 Aria 和 Micromeles 组 间 存 在 交叉 ， 而 部 分 物种 之 间 的 叶脉 特征 差异 明显 。 
DEREK. BEER GRA TERK. HEE TERK. FRE TERK ROT ABD F 10 Xt; KRE 
Wk. GIEH RIER KIER BLAZE DK. KAERRA AT 15 对 ， 其 
P, PELL EKA AR EK BF RKT BK 20 Xo AR TEP AL HE ICA NR UE 
(225<H H THAR <2 025 mm2)， 叶 片面 积 小 于 其 他 18 BITERK. PEAR TEM. FEES TERK. WE 
TERK. KREM T ZU EKER KF 50"， 相 比 其 他 16 PEREA BOK E. 
此 ， 叶 脉 特征 在 这 些 物 种 的 分 类 问题 上 有 一 定 参考 价值 。 
CAREW) B= +N, KHER sect. Sorbus. sect. Aria, sect. Micromeles 三 
个 组 ( 俞 德 浚 等 ，1974); EEA (2011) 基于 ITS FAIRER BET 4) 288 7C 
pm 的 结果 显示 ，Aria 和 Micromeles 昌 不 能 各 自 形成 单 系 ， 但 两 个 亚 属 在 系统 发 育 树 上 并 没有 交 
叉 ， 其 结果 与 《中 国 植物 志 》 的 分 类 较为 接近 。 
mm 本 文 的 研究 结果 表明 : 叶脉 序 特征 不 能 将 sect. Micromeles 与 sect. Aria 区 分 为 两 个 单独 的 


= 类 群 ， 而 是 与 郑 冬 梅 、 张 明理 (2007) EÆFREESRI SCERRIR RA ISO RITE FE 
© 中 得 到 的 结果 更 为 接近 。 同 时 ，Flora of China PHS AKER CS. xanthoneura) 处 理 为 江南 花 
CN Hk CS. hemsleyi) 的 异 名 (Lu & Stephen, 2003). EFF (2020) o rm IEIET TE. ch 


SPASM AE he ECL TEAK S Fr debo. TS ES eT EEN, Jf 
FES UE f PAPER Bist Aa, DY SR CTE ABS eB OP OR, RSE KE 
PAPAS. KARRAR, URS TEA AL, BECCA AT, BECK EY a 
KEARE, (EP KP EZ E AA ee SP A a RE E 
的 模式 标本 发 现 :; SEK TE PKR SE EE BA eA Ti ESE Db, AS FEN SC PEPE HH A UK 
SST EAP SAA EW, mul Flora of China ¥ S. xanthoneura AEX S. hemsleyid 的 异 
名 。 


综 上 所 述 ， 所 观测 的 花 攀 属 单 叶 类 群 均 为 羽 状 脉 ， 一 级 主 脉 直行 ， 网 眼 发 育 情况 中 等 
且 间 二 级 脉 频 度 在 每 个 粗 二 级 脉 间 区 少 于 一 条 ， 存 在 较 高 的 相似 性 ， 而 不 同 物种 的 粗 二 级 
脉 构架 、 粗 二 级 脉 间距 大 小 、 粗 三 级 脉 与 主 脉 夹 角 的 大 小 及 夹 角 大 小 从 叶 尖 到 叶 基 的 变化 
趋势 、 三 级 脉 的 贯穿 方式 、 叶 片 大 小 等 特征 存在 一 定 程度 的 差别 。 虽 然 叶 脉 序 特征 聚 类 结 
果 不 支 持 冠 址 组 和 落 苯 组 各 自 为 独立 类 群 的 结论 ， 但 其 结构 特征 具有 较 大 的 差异 ， 在 单 叶 
花 醚 的 分 类 问题 上 具有 一 定价 值 ， 在 物种 鉴定 的 过 程 中 若 缺 乏 特 征 性 强 的 鉴别 依据 ， 可 以 
甫 以 叶脉 序 特征 结合 前 文 的 分 种 检索 表 进行 鉴别 。 


ape 
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